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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Reduzierung von Schwingungen einer gefederten Masse 

(§) Bei einer Aktivfederung (10) einer gefederten Masse, 
insbesondere Federung eines Nutzfahrzeug-Fahrerhauses 
(16), mit Bngesteuerten Aktivzylindern (11) zwischen Fahrer- 
haus (16) und Rahman (17) wird vorgeschlagen, die Schwin- 
gungsenergie einer anderen passiven oder semiaktiven 
gefederten Masse, insbesondere der Aufbaufederung des 
Nutzfahrzeuges, als Steilenergie zur Ansteuerung der Aktiv- 
zylinder (11) der Aktivfederung (10) zu verwenden. Bekannte 
Schwingungsdampfer sind zweckmaSigerweise durch dop- 
peltwirkende Differentiafzyiinder (1) ersetzt, welche in einem 
geschlossenen Hydraulikkreis des Aktivfederungssystems 
angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Reduzierung von Schwingungen einer ge- 
federten Masse, insbesondere Federung eines Nutzfahr- 
zeuges, mit einer Aktivfederung mit zumindest einem 
angesteuerten Aktivzyiinder. 

Teile eines Fahrzeugs wie z.B. Rader, Achse oder 
Fahrgestell fUhren bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf 
unebenem Gelande oder tiber Fahrbahnunebenheiten 
Schwingungen in vertikaier Richtung aus, wobei ein Teil 
der Vortriebsenergie in potentielle und kinetische 
Schwingungsenergie umgewandelt wird. Diese Fahr- 
zeugkomponenten fuhren eine Relativbewegung aus, da 
normalerweise die Rader dem Bodenprofil folgen, wah- 
rend der Fahrzeugaufbau moglichst "schweben", d.h. 
moglichst wenig Vertikalbewegungen bezuglich des 
Inertialsystems der Erde ausfuhren solL Federungen ha- 
ben nun die Aufgabe, fiir eine Abstutzung der gefeder- 
ten Masse z. B. gegenuber der Erdanziehung zu sorgen 20 
und dabei die notwendigen Relativbewegungen m6g- 
Hchst ungehindert zuzulassen. 

Konventionelle Federungen losen diese Aufgabe 
durch ein Feder-Dampfer-System, wobei ein Teil der 
Schwingungsenergie im Dampf er infolge der Reibung in 25 
Warme umgewandelt und dissipiert wird* Auf grund der 
thermodynamischen Gesetze" ist sie dann nicht weiter 
nutzbar. 

Der Nachteil konventioneller Federungssysteme in 
Nutzfahrzeugen ist, daB die Eigenfrequenzen der Fahr- 30 
zeug-Teilmassen zu dicht beieinanderiiegen, was im Be- 
reich bis zu dem etwa 1,4-fachen der Eigenfrequenz statt 
zu einer Schwingungsreduktion zu einer Schwingungs- 
verstarkungfuhrt 

Aktivf ederungssysteme, bei denen die Stellbewegung 35 
auf hydraulischem (oder pneumatischem) Weg erfolgt, 
sind in der Lage, die ResonanzOberhohung der Schwin- 
gungsubertragungskette: Fahrgestell — Fahrerhaus — 
Sitzfeder zu unterbrechen. Die fur die Stellbewegung 
notwendige Energieerzeugung erfolgt in der Regel mit 40 
einer an den Fahrzeugantrieb gekoppelten hydrauli- 
schen Pumpe. Deren Energiebedarf ist deutlich grdBer 
als die zur Aktivfederung notige mechanische Energie. 
Die Erklarung fur diesen scheinbaren Widerspruch liegt 
in der hohen Verlustleistung eines hydraulischen Sy- 45 
stems, wenn die notwendige Stellkraft starken Schwan- 
kungen unterworfen ist 

Auch wenn es bei druckgeregelten Pumpen und "Lo- 
ad sensing" geiingt, die Verlustleistung deutlich zu redu- 
zieren, bleiben selbst im Leerlauf ("Stand-by") merkliche 50 
Verluste. Daruber hinaus ist der VerschleiB, insbesonde- 
re der der Hydraulikpurnpe unverandert 

Auch konventionelle Federungen, die im wesentli- 
chen aus einer Tragfeder und einem dazu parallel wir- 
kenden Schwingungsdampfer bestehen, sind mit Ener- 55 
gieverlusten verbunden, da die durch die Fahrbahnun- 
ebenheiten ausgeldsten Schwingungen eine kinetische 
Energie darstellen, die im Schwingungsdampfer in War- 
meenergie umgewandelt und dissipiert wird 

Aufbauend auf dem vorgenannten Stand der Technik 60 
ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Reduzierung von Schwingungen einer 
gefederten Masse der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, das bzw. die mit einfachen Mitteln hochst energie- 
sparend zuverlassig betrieben werden kann, insbeson- 65 
dere bei einer Fahrerhausfederung eines Nutzfahrzeu- 
ges, wobei eine Aktivfederung mit zumindest einem an- 
gesteuerten Aktivzyiinder vorgesehen ist 
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Gelost wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf- 
gabe durch ein Verfahren, bei dem bei einer anderen 
passiven oder semiaktiven gefederten Masse, insbeson- 
dere einer Aufbaufederung des Nutzf ahrzeuges, deren 
5 Schwingungsenergie als Stellenergie des angesteuerten 
Aktivzylinders der Aktivfederung verwendet wird. Die 
Schwingungsenergie, welche sich nach dem Stand der 
Technik in Warmeenergie umwandelt und nicht mehr 
zur Verfugung steht, wird also gemaB der Erfindung 
10 vorzugsweise in potentielle Energie umgewandelt, wo- 
durch die nach dem Stand der Technik eine zus&tzliche 
Energieversorgung schaffende Hydraulikpurnpe klein 
dimensioniert oder ganz entfallen kann. Es wird also die 
Schwingenergie eines nach einem stochastischen Bewe- 
15 gungsgesetz bewegten Korpers fiir eine Aktivfederung 
eines anderen Korpers genutzt und gleichzeitig wah- 
rend der Nutzung der Schwingenergie des erstgenann- 
ten Korpers dessen Schwingungscharakteristik vorteil- 
haft beeinfluBt, insbesondere eine Schwingungsreduk- 
tion ermoglicht 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorteilhaf ter- 
weise bei einer Aktivfederung eines Nutzfahrzeuges 
durchgefiihrt, bei dem die (bekannten) Schwingungs- 
dampfer der Aufbaufederung an der Hinter- und/oder 
Vorderachse des Nutzfahrzeuges auf beiden Seiten 
durch doppelt wirkende Differentialzylinder ersetzt 
sind, welche ihrerseits als Schwingungsdampfer der 
Aufbaufederung fungieren und mit der aktiven Fahrer- 
hausfederung verbunden sind und als Pumpzylinder der 
aktiven Fahrerhausfederung Energie zur Verfugung 
stellen. 

Die Differentialzylinder sind vorteilhafterweise je- 
weils mit einer Anordnung von vier Ruckschlagventilen 
und zwei Drosseln verbunden, wobei die Rflckschlag- 
ventile paarweise nach dem Prinzip einer Wechsel- 
strom-Vollweg-Gleichrichtung mit Hilfe von Dioden 
paarweise angeordnet sind, d h. innerhalb eines Paares 
die Ruckschlagventile gleichsinnig schaltet und die bei- 
den Paare gegeneinander gerichtet sind, und jedes Paar 
fiber einen MittenanschluB zwischen den Ruckschlag- 
ventilen mit je einer Zylinderkammer des Differential- 
zylinders verbunden ist 

ZweckmaBigerweise sind die Ausstrom-Enden der 
Ruckschlagventil-Paare jeweils auf eine Drossel ge- 
ffihrt, wahrend die Einstrom-Enden mit den Drossel- 
Ausgangen mindestens indirekt verbunden sind 

Sind die Drosseln direkt mit den Einstrom-Enden der 
Ruckschlagventil-Paare verbunden, weisen diese bevor- 
zugt unterschiedlichen Drosselquerschnitt auf. 

Die Differentialzylinder kdnnen an einen zentralen 
Akkumulator angeschlossen sein. 

Auch kann parallel zu den Aktivzylindern eine hydro- 
pneumatische Feder geschaltet sein, welche bevorzugt 
Teil einer Niveauregelung des Nutzfahrzeuges ist 

Neben dem vorgenannten (Hochdruck-)Akkumulator 
kann zusatzlich ein weiterer Akkumulator im Riicklauf 
des Differentialzylinders vorgesehen sein, welcher als 
Niederdruck-Akkumulator fungiert 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn ein Oberstrom- 
ventil mit elektronischer Ansteuerung zwischen dem 
Hochdruck- Akkumulator im Vorlauf und dem zusatzli- 
chen Niederdruck-Akkumulator im Riicklauf vorgese- 
hen ist " 

Die Drosseln kdnnen variable Drosseln mit einer 
elektronisch gesteuerten Stelleinrichtung sein. 

Es ist zweckmaBig, ein Schaltventil vorzusehen, wel- 
ches bei genQgendem Druck auf normale Schwingungs- 
dauer umsch aftet und gleichzeitig das Hydrauliksystem 
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der aktiven Fahrerhausfederung vom Energienutzungs- 
system abtrennt 

Die Erfijidung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die aus einer 
einzigen Figur bestehende Zeichnung naher erlautert 5 

In der Zeichnung ist in einem schematischen vertika- 
len Teilschnitt eine Aktivfederung eines Nutzfahrzeu- 
gesgezeigt 

Die Aktivfederung (10) gemaB Zeichnung besitzt auf 
beiden Seiten des Nutzfahrzeug- Fahrerhauses (16) Ak- 10 
tivzylinder (11), welche zwischen dem Fahrerhaus (16) 
und dem Fahrzeugrahmen (17) angeordnet sind und in 
einer Weise angesteuert werden, wie dies nachfolgend 
noch erlautert wird. 

Unterhalb des Rahmens (17) befindet sich eine gefe- 15 
derte Achse: die bekannten Schwingungsdampfer dieser 
gefederten Achse (18) sind durch Differentialzylinder (1) 
ersetzfdie im Betrieb die Funktion der Schwingungs- 
dampfung der Aufbaufederung erfullen und als Pump- 
zyiinder fungieren und Schwingungsenergie in einem 20 
Akkumulator (9) zur Verfugung stellen, der als Trager 
der potentiellen Energie im Hydraulikkreis des Aktivfe- 
derungssystems vorgesehen ist und ein komprimiertes 
Gasvolumen aufweist, welches bei einer Fluidentnahme 
aus dem Akkumulator fur eine Aufrechterhaltung des 25 
Drucks in den durch die Gasgesetze gegebenen Gren- 
zen sorgt 

Bei einer Energieentnahme muB nicht nur die Fluid- 
menge, sondern vor allem auch der Fluiddruck den Last- 
anforderungen entsprechen. Da aber die Schwingungen 30 
durch die vorwiegend stochastisch verteilten Fahrbahn- 
unebenheiten ausgelost werden, steht zur Beladung des 
Akkumulators die kinetische Energie nicht immer in der 
bendtigten Form, d.h. im entsprechenden Verhaltnis 
von Kraft und Geschwindigkeit zur Verfugung. 35 

Damit die Wahrscheinlichkeit, die kinetische Energie 
ausreichend in potentielle Energie umzuwandeln, genii- 
gend groB ist, muB zum einen das kinetische Energiean- 
gebot die geforderte potentielle Energie ilbersteigen 
und zum anderen die Umwandlung situationsgerecht 40 
erfolgen. 

Wenn das Federungssystem mehrere gefederte Mas- 
sen umf aBt, wie dies beispielsweise in dem hier beschrie- 
benen Ausfilhrungsbeispiel bei einem Lastkraftwagen 
mit Rahmen (17) und Fahrerhaus (16) der Fall ist, dann 45 
iassen sich (passive oder semiaktive) Aufbau- oder Rah- 
menfederung und Aktivfederung (10) des Fahrerhauses 
(16) vorteilhaft miteinander verbinden. Die auf beiden 
Fahrzeugseiten vorgesehenen doppelt wirkenden Diffe- 
rentialzylinder (1) der Aufbaufederung sind jeweils mit 50 
einer Aiiordnung von vier Rfickschlagventilen (4) und 
zwei Drosseln (5, 6) verbunden. Nach dem Prinzip einer 
Wechselstrom-Vollweg-Gleichrichtung mit Hilfe von 
Dioden sind die Rflckschlagventile (4) paarweise ange- 
ordnet Innerhalb eines Paares sind die Rfickschlagven- 55 
tile gleichsinnig geschaltet, wahrend die beiden Paare 
gegeneinander gerichtet sind. Jedes Paar ist fiber einen 
MittenanschluB (19) zwischen den Ruckschlagventilen 
(4) mit je einer Zylinderkammer (2 bzw. 3) des Diff eren- 
tialzyiinders (1) verbunden. eo 

Ein Ausstrdmen des Fluids aus der Zylinderkammer 
(2 bzw. 3) iiber die Riickschlagventile (4) ist dann nur an 
einem Ende (7) eines Ruckschlagventil-Paars, ein Ein- 
stromen nur uber das andere Ende (8) mdglich. Die Aus- 
strdm-Enden (7) der Rttckschlagventil- Paare sind je- 65 
weils auf eine Drossel (5 bzw. 6) gefuhrt, wahrend die 
Einstrom-Enden (8) mit den Drossel-Ausgangen minde- 
stens indirekt verbunden sind. Damit wird durch eine 



Auf- und Abbewegung des Zylinderkolbens (12) des Dif- 
ferentialzylinders (1) das Fluid in einen geschlossenen 
Hydraulikkreis gepumpt, wo es in der durch die Riick- 
schlagventile (4) vorgegebenen Richtung zirkuiiert 

Sind die Drosseln (5 bzw. 6) direkt mit ein Einstrom- 
Enden (8) der Ruckschlagventil- Paare verbunden (nicht 
gezeigt), dann ist die Funktion eines gewohnlichen 
Schwingungsdampfers reaiisiert Damit in Analogie da- 
zu eine unterschiedliche Zug- und Druckstufe erreicht 
wird, sind zwei Drosseln mit unterschiedlichem Drossel- 
querschnitt erforderlich. Im Gegensatz zum gewohnli- 
chen Schwingungsdampfer kann aber der Fluidkreislauf 
aufgetrennt und dessen Energie genutzt werden. 

Insbesondere ist die Einleitung des unter Druck ste- 
henden Fluids z. B. in den zentraien Hochdruck- Akku- 
mulator (9) zur Energiespeicherung mdglich. Innerhalb 
des Leistungsbereichs des Akkumulators (9) kann diese 
hydraulische Energie beliebig entnommen und zur Ver- 
sorgung der Aktivzylinder (11) der Aktivfederung (10) 
verwendet werden. Dariiber hinaus gleicht der Akku- 
mulator (9) die Volumenunterschiede aus, die mit dem 
Ein- bzw. Ausfahren des Kolbens (12) des Differential- 
zylinders (1) verbunden sind. 

Durch die Zwischenspeicherung der hydraulischen 
Energie im Akkumulator (9) ist eine vollstandige dyna- 
mische Entkopplung der passiven Aufbaufederung und 
der Aktivfederung (10) des Fahrerhauses (16) erreicht 
Jedoch ist im Mittel der Energiebedarf der aktiven Fah- 
rerhausfederung an die Energieerzeugung aus der Auf- 
baufederung gekoppelt. Sinkt infolge geringerer Fahr- 
bahnunebenheiten der Energiebedarf der Aktivfede- 
rung (10), dann ist auch das Energieangebot aus der 
Aufbaufederung kleiner; bei Fahrzeugstillstand werden 
Energiebedarf und -erzeugung zu Null Dieses System 
ist daher regelungstechnisch leichter zu beherrschen 
und ist im Leerlauf mangels bewegter Teile verschleiB- 
frei. 

Die Aktivfederung (10) des Fahrerhauses (16) kann 
mit dieser dynamisch entkoppelten Energieversorgung 
nicht nur in bezug auf die Vertikaldynamik wirken, son- 
dern auch Nick- und Wankbewegungen als Folge von 
Quer- und Langskraften unterdrucken, die nicht zur 
Energieaufnahme genutzt werden konnen. 

Wegen der dynamischen Entkopplung der Koibenbe- 
wegung des DiHerentialzylinders (1) von der Bewegung 
des Aktivzylinders (11) kann ferner — bei Bedarf — 
auch die Relativbewegung der Hinterachse des Nutz- 
fahrzeugs zum Rahmen (17) fur die Bef ullung des Akku- 
mulators (9) genutzt werden. 

Obwohl das beschriebene hydraulische Energienut- 
zungssystem unabhangig von der Ausfuhrung der Ak- 
tivfederung (10) arbeitet, kann es besonders vorteilhaft 
mit einer speziellen Ausfilhrungsform gekoppelt wer- 
den, namlich wenn parallel zu den Aktivzylindern (11) 
eine hydropneumatische Feder geschaltet ist 

Wenn im Idealfall das Fahrerhaus (16) "schwebt", 
kann der Leistungsbedarf der Aktivfederung (10) ange- 
geben werden mit: 

1. Aktivzylinder ohne Tragfeder 
P-G-v 

2. Aktivzylinder mit dazu parallelere Tragfeder 
P' = c-(z 0 — z e 4-Az)-v. 

Es bedeuten: 
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G = Gewicht 

c «= Federkonstante, 

z 0 = statische Mittellage (gerechnet von der Position 

bei vollstandig entspannter Tragfeder - wegen der 

Orientierung der z-Koordinate nach oben in ihrem Be- 5 

tragnegativ), 

z e = Einfederung, 

Az = dynamische Auslenkung, 

v « erforderlicheVertikalgeschwindigkeit 

Wenn gilt: zo =» z e , dann vereinfacht sich obiger Aus- 10 
druck zu: 

P* » OAz-v 

und der Leistungsbedarf ist fiir eine bestimrnte Feder- 15 
steifigkeit minimal 

Ferner folgt aus diesen Gleichungen, daB bei entspre- 
chender Federweichheit die Aktivfederung (10) mit par- 
alleler Tragfeder energetisch gunstiger ist als ohne 
Tragfeder, & h. je weicher die Feder ist, umso geringer 20 
ist die notwendige Stellenergie. 

Das hat jedoch den Nachteil, daB bei wechselnder 
Beladung die statische Ruhelage z e stark variiert und 
damit die Aktivfederung (10) zusatzliche Energie auf- 
wenden muB, urn die statische Mittellage im Interesse 25 
maximal mdglicher Federwege sicherzustellen. Mit Hil- 
fe einer hydropneumatischen Federung laBt sich eine 
Niveauregelung technisch realisieren. 

Damit Kavitation bzw. Ausgasen des Fluids vermie- 
den werden, darf kein Unterdruck im Hydrauliksystem 30 
auf treten. Daher wird ein zusatzlicher Akkumulator (13) 
im Rucklauf vorgeschlagen, der dafiir sorgt, daB das 
Fluid genugend Druck aufweist zum Einstrdmen in die 
Zylinderkammern (2 bzw. 3) des Differentialzylinders(l) 
iiber die Rflckschlagventile (4). 35 

Ein analog arbeitendes Oberstrom- oder BypaB-Ven- 
til (14) mit elektronischer Ansteuerung zwischen dem 
Hochdruck-Akkumulator (9) im Verlauf und dem Nie- 
derdruck- Akkumulator (13) im Riicklauf ermoglicht ein 
Energiemanagement 40 

Ebenso kann die Drossel (5 bzw. 6) durch eine elek- 
tronisch gesteuerte Stelleinrichtung sowohl in der Zug- 
als auch in der Druckstufe variabel gestaltet werden in 
Abhangigkeit der Schwingbewegung, so dafl dann von 
einer semiaktiven Fahrwerkfederung gesprochen wer- 45 
den kann, welche in ihrem Prinzip bereits bekannt ist 
Die Zielsetzung der Aufbaufederung ist jedoch von der 
bisherigen aufgrund ihrer jetzt doppelten Aufgabenstei- 
lung verschieden: 

Wahrend fur eine bekannte semiaktive Federung die 50 
Verbesserung des Schwingungskomforts und die Ver- 
ringerung der Radlastschwankungen ausschlaggebend 
sind, sind bei der Erfindung zusatzlich die Bewegungs- 
zustande zu erkennen, in denen eine Energieaufnahme 
moglich und sinnvoll ist Dies ist in der Regel dann gege- 55 
ben, wenn der Druck vor der Drossel (5 bzw. 6) den 
Druck im Akkumulator (9) ubersteigt Dieses Umschal- 
ten in der Aufgabenstellung wird erleichtert durch ein 
Schaltventil (15), das bei ungenugendem Druck auf nor- 
male Schwingungsdampfung umschaltet und gleichzei- 60 
tig das Hydrauliksystem der Aktivfederung (10) des 
Fahrerhauses (16) vom Energienutzungssystem ab- 
trennt 

Patentanspruche 65 

1. Verfahren zur Reduzierung von Schwingungen 
einer gefederten Masse, insbesondere Federung ei- 



nes Nutzfahrzeug-Fahrerhauses (16), mit einer Ak- 
tivfederung (10) mit zumindest einem angesteuer- 
ten Aktivzylinder (11), dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einer anderen passiven oder semiaktiven 
gefederten Masse, insbesondere einer Aufbaufede- 
rung des Nutzfahrzeuges, deren Schwingungsener- 
gie als Stellenergie des angesteuerten Aktivzylin- 
ders (1 1) der Aktivfederung (10) verwendet wird. 

2. Aktivfederung (10) eines Nutzfahrzeuges zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schwingungsdamp- 
fer der Aufbaufederung an der Hinter- und/oder 
Vorderachse des Nutzfahrzeuges auf beiden Seiten 
durch doppelt wirkende, die Schwingungen der 
Aufbaufederung dampfende Differentialzylinder 
(1) ersetzt sind, welche mit der Aktivfederung (10) 
des Fahrerhauses (16) verbunden sind. 

3. Aktivfederung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Differentialzylinder (1) je- 
weils mit einer Anordnung von vier Rtickschlag- 
ventilen (4) und zwei Drosseln (5,6) verbunden sind, 
wobei die Ruckschlagventile (4) paarweise nach 
dem Prinzip einer Wechselstrom-Vollweg-Gieich- 
richtung mit Hilfe von Dioden paarweise angeord- 
net sind, d. h. innerhalb eines Paares die Ruck- 
schlagventile (4) gleichsinnig schaltet und die bei- 
den Paare gegeneinander gerichtet sind, und jedes 
Paar iiber einen MittenanschluB (19) zwischen den 
Ruckschlagventilen (4) mit je einer Zylinderkam- 
mer (2, 3) des Differentialzylinders (1) verbunden 
ist 

4. Aktivfederung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausstrdm-Enden (7) der 
Ruckschlagventil-Paare jeweils auf eine Drossel (5 
bzw. 6) geftihrt sind, waVhrend die Einstrom-Enden 
(8) mit den Drossel-Ausgangen mindestens indirekt 
verbunden sind. 

5. Aktivfederung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drosseln (5, 6) unterschiedli- 
chen Drosselquerschnitt besitzen und direkt mit 
den Einstrom-Enden (8) der Ruckschlagventil-Paa- 
re verbunden sind. 

6. Aktivfederung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Differentialzylin- 
der (1) an einem zentralen Akkumulator (9) ange- 
schlossen sind. 

7. Aktivfederung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu den Aktiv- 
zylindern (11) eine hydropneumatische Feder ge- 
schaltet ist 

8. Aktivfederung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydropneumatische Feder 
Teil einer Niveauregelung des Nutzfahrzeuges ist 

9. Aktivfederung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zusatzlicher Ak- 
kumulator (13) im Rucklauf. zum Differentialzylin- 
der (1) vorgesehen ist 

10. Aktivfederung nach einem der Anspriiche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ober- 
stromventil (14) mit elektronischer Ansteuerung 
zwischen dem (Hochdruck-)Akkumulator (9) im 
Vorlauf und dem zus&tzlichen (Niederdruck-)Ak- 
kumulator (13) im Rucklauf vorgesehen ist 

1 1. Aktivfederung nach einem der Anspriiche 3 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB variable Drosseln 
(5, 6) mit einer elektronisch gesteuerten Stellein- 
richtung vorgesehen sind. 

12. Aktivfederung nach einem der Anspriiche 2 bis 
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11, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Schaltventil 
(15) vorgesehen ist, das bei genQgendem Druck auf 
normale Schwingungsdauer umschaltet und gleich- 
zeitig das Hydrauliksystem der Aktivfederung (10) 
des Fahrerhauses (16) vom Energienutzungssystem 5 
abtrennt 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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